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Abstract: Frozen sections of skeletal muscles were histochemically stained for capil-
laries by an amylase-P AS procedure and for histochemical typing of muscle fibres by a 
myofibrillar A TPase method in autopsy samples from 9 mammalian species : N orway rat， 
squirrel monkey， racoon dog， nutria， blackbuck， red kangaroo， western grey kangaroo， 
California sea lion and western lowland gorilla. Using a computer-aided image-analysing 
procedure the capillarities of the muscles were analysed by means of the “capillary domain 
area CCDA)"， muscular cross area diffusionally governed by one capillary， and the Krogh戸
ian radius CRK) computed therefrom. Myoglobin contents CMb) of the muscles were 
spectrophotometrically determined. As for the CDA CRK) we found evident species differ-
ence， muscle difference in any one species， and also regional difference in any one muscle， 
the facts suggesting that the capillarity might reflect functional and metabolic characteris句
tics of muscles. We found also that the capillarity was highly correlated with muscle fibre 
cross area CFA) and Mb， and less and reciprocally correlated with oxidative muscle fibre 
contents in the muscle. California sea lion， a long-diving mammal， was quite different from 
the other 8 terrestrial species in that it exhibited much higher Mb and much poorer capillary 
supply. All these special characters could be reasonably understood in view of its diving 
behavior， in which， during diving， the blood supply to the muscles is almost completely cut 
off and the metabolic property swings rapidly from oxidative to glycolytic. 
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ガノレ一 Macro仰 srufusオス l頭〔以下 RK:体重 36.0
kg)， ニシクロカンガノレ一 Macropusfuliginosusオス l
頭(WGK:体重 57.4kg)，霊長目 Primatesのリスザノレ
Saimiri sα:ureusオス l頭(SM 体重 0.97kg)，ニシロ
ーランドゴリラ Gorillagorilla gorillaメス l頭(GO
体重 113.3kg)，蓄歯目 Rodentiaのドブネズミ Rattus
河口rvegicusメス 1頭(R 体重 0.15kg)，ヌ}トリア
Myocaster coypuメス l頭(NT:体重 3.4kg)，偶蹄目
Artiodactylaのブラックパック Antilope cervicapraオ
ス1頭(BB 体重 27.5kg)，食肉目 Carnivoraのホンド
タヌキ Nycterlωtes ρ仰のonoides viverrinusメス l頭
(RD:体重 3.3kg)，潜水崎乳類である鰭脚目 Pin-
niPediaのカリフォノレニアアシカ Zalophus califoァ-














採取した筋は，横隔膜肋骨部 diψhragma，ρars cos 
ωJお(以下 DP)，長祉イ申筋 m. extensor di以torumlon-
gus(EDL)， ヒラメ筋 m. soleus (SOL)，排腹筋外倶~頭
m. gastγocnemius， caput laterale(GAS・L)，大腿二頭
筋 m目 bicψs femoris(BF)，半膜様筋 m. semzmem-
branosus (SM)，薄筋 m.gracilis(GR)，三角筋例目 de 
ltoideus (DT)，大円筋 m.teres major(TM)，胸筋前部
m. pectoralis， pars anterior (P A) ，上腕三頭筋外側頭 m.
triceps brachii， caput laterale (TB・L)，前腕筋膜張筋 m.

























別の 1枚は Brook巴 andKaiser法13)及びN巴methand 
Pette法2勺こよる mATPase染色を一部改変して，筋線







Fig. 1. Histochemical demonstration of catillari巴sin cross-section巴d
soleus muscle (superficial r巴gion)of r巴dkangaroo. Amylas巴
P AS stain (x 200)ー c: capillaries， mf : cross-section of muscl巴
fibre， ct目 connectiv巴 tissue.
Fig. 2. Histochemical typing of mammalian muscle fibres by a myofi. 
brillar A TPase stain method (Brook巴 andKais巴r13)). M 
Mηsor fasciae antebrachii (superficial r巴gion)of California sea 
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すなわち， pH 4.3から 4.6まで段階的に pHを0.05ず
つ変えた 100mM.KClを含む 100mM同acetatebuffer 
を用い，液温 20:!:1'Cで7分から 30分間，切片を前併置
した22). ついで蒸留水で 30秒間 1回水洗後， 50mM目
glycine日3mM.ATP-30 mM-CaCl，-50 mM-NaCl(pH 
9.40)中で， 15分から 30分間，切片を併置した(37'C).
さらに蒸留水で 30秒づっ 2回水洗後， 90mM悶CaCl，溶
液内で 3分間室温で鮮置し，さらに水洗せずに 150mM
CoCl，溶液中で， 3分間，室温で勝置した.その後，蒸留
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スから 2枚の写しをとり， 1枚はその筋横断面の毛細血 算した. CDA， RK' FAおよびそれぞれの対数について
管中央点をドットとして，各ドットの座標値をデジタイ えられた結果は，任意の階級幅のヒストグラムとしてデ
ザー(GRAPHTECdigitizer KW  4300)を用いてコンピ ィスプレイ表示され，またその平均値，標準偏差，中央
ューター(NECPC 9801 RA)に入力し，隣接する毛細血 {直を算出，プリンタによってこのデータを印刷記録した.
管を結ぶ線分の垂直 2等分線によって囲まれた領域，す 統計計算
なわ ち 各 毛 細 血 管の拡散支配領域(Capillary 測定したデータは，平均値(Mean)土標準偏差(SD)で
Domain)叫 11)を画像化し(Fig.3)，その面積(以下 CDA) 示し(Tables1 & 2)，統計処理ではこの平均値を用いた.
を算出した(Voronoitessellation法).また， CDAから データの種差，筋差，部域差をみるため，二標本t検定





トレースのもう 1枚は，筋線維断面積〔以下 FA)の算 出値が自由度n-2のt分布に従うことを利用して行っ
出に用いた. FAはトレースされている筋鞘輪郭上の任 た25). 回帰直線は，最小二乗法により求めた.なお，有意
意点(ふつう 10点ばかり〕の座標値を上述のデジタイザ 水準は P<0.05とした.
ーで入力し，上記のプログラムによりコンビュータ一計
Fig. 3. Schematic repres巴ntationof method for constructing the capil-
lary domains. The capillary domain is th巴 ar巴asurrounding 
朗 chcapillary (small open circles) by equidistant boundaries 
from the adjacent capillaries. Five stippled polygons， for 









全種聞の比較が可能な 4種類の筋(DP，EDL， SOL， 
GAS・L)について，ラットと他種との平均値を比較し
Tこ.























ヌキで P<0.05，他種で P<O.OOl)がみられた(Fig.4). 
SOL(Tables 1 & 2) : ホンドタヌキおよびカリフォ
Fig. 4. Species differences of the capillary domain areas (CDA) ， 
Kroghian radii estimated therefrom (RK) and muscle fibre 
cross area (F A) in m. extensor d忽itorumlongus (middl巴































て比較した(Tables1 & 2， Fig. 5). 
ラット Rkについてみると，最小値は DP(W)の
17.1μm，最大値は SM(M)の24.5μmとなり， DP(W) 
に比し BF(D)を除く 4筋がし、ずれも有意差を示した(P



















Fig. 5. Comparison of the capillary domain area (CDA) ， estimated 
Kroghian radii (Rj{) and fibre cross area (FA) in four skeletal 







































一1 n NT -SOL(M) 
n n，JHlnllllw叩品九
rl SL -PA (S) 
ー ー








Fig. 6. R巴gionaldifferences of the estimated Kroghian radii (RK) and 
fibr巴 crossarea (FA) in soleus muscle (SOL) of nutria (NT) 
and pectoral muscle (P A) of California sea lion (SL). Superfi日
cial (S) and middle (M) regions wer巴 compared.
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ク， アカカンガノレー， ニシクロカンカ守ノレー， カリフォノレ
ニアアシカ，ニシローランドゴリラ〉につき，若干の筋に
おける筋内部域差をみた.以下， RKおよびFAの同一筋
内部域差について述べる(Tables1 & 2， Fig. 6).相互
の比較にさいし， DPについては DP(L)と，他の筋につ
いては，各筋表層部(S)との差違を検討した.
RKで、は，アシカの DP(A)，ゴリラの EDL(D)， SOL 
(D)および GAS・L(D)を除くその他の筋全てにおいて




0.05 :ゴリラの GAS.L(M)). 




<0.001.ただし， P<0.002:アシカの DT(M).P< 






(y二 15.42十0.00199X， rニ0.880，n=54， P<O.OOl). 
ローランドゴリラの場合，直線回帰の結果(y=20.82+
0.00149 X， r=0.696， n=12， P<0.02)は上記8種につ
いての結果と実質上差違を示さぬものの， DP以外の筋
についてのみ計算すれば傾きがほとんどゼロの回帰直線
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Fig. 7. The relationship between Kroghian radii 
(RK) estimated from capi1lary domain ar巴a
and fibre cross area (F A) in sk巴letal
muscles of 9 mammalian species. 
十;California sea lion，・;N orway rat， 
マ squirrelmonkey， ..; racoon dog，口;
nutria， .; blackbuck， (); red kangaroo， ・west巴rngrey kangaroo， * western 
lowland gori1la 
y=15.99十0.00436x(sea lion， r = 0.728， n 
=17， P<O.OO1) 
y二 15.42十0.00199x(8 species other than 
































































































30 40 10 
Fig. 8. The relationship between the estimated 
Kroghian radii (RK) and myoglobin con-
tent (Mb) in skeletal muscles of 9 mam 
malian species. Symbols as in Fig. 7. 
y=-4.76+1.007x (sea lion， r=0.701， n 
二 15，P<O目005)
y = 12.57 + 1. 967x (8 speci巴s.other than 
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Fig. 9. The relationship betwe巴nthe estimated 
Kroghian radii (RK) and oxidative ( I + I 
A) fibre typ巴%in skeletal muscles of 8 
mammalian sp巴cies.Symbols as in Fig. 7 
y二 39.82-0.171x(rニ 0.486，n二 67，P 
<0.001) 
。
R RD WGK SL GO 
Fig. 10. Fibre/Domain ratios (solid circles) and 
myoglobin cont巴nts (open columns) in 
three skeletal muscles of 9 mammalian 
species. A: DiaPhragma， B: 1よ似たηsor
di以torumlongus and C : M. gastrocnemius 
Oateral head)目 Asfor gastrocnemius th巴









{直(DP:2.16:t0.66， EDL: 2.27:t0.55， GAS.L 1.95 
土0.45)がみられるのに対し，アシカでは明らかに低い
FDR自直(DP・1.02，EDL: 0.94， GAS.L: 0.90)がみら
れること， 2)一方， Mb含量に関しては，アシカにおい
て極めて高い値(DP・31.0mg/g，EDL・34.5mg/g，

























1¥.1f九 Rk2，x x2-r2 ムP=Pc-Px=一一主(J.~k ln- 一一←三一〉……(2)
K ' 2 


















































































































































































タヌキ， ブラックノミック， アカカンカツレー， ニシクロカ
ムにより画像解析し，各毛細血管に関する拡散支配領野
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